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Menetelma ja jarjestely digitaalisen tiedonsiirron etenemisvarmennuksen rin- 
nakkaisten signaalien vaihtamiseksi - Forfarande och anordning for att vaxla 
parallella signaler av en digital datatransmissions utbrednings kontrasignation 



Keksinnon kohteena on menetelma ja jarjestely digitaalisen tiedonsiirron etenemis- 
varmennuksen rinnakkaisten signaalien vaihtamiseksi erityisesti radiolinkkien ete- 
nemisvarmennuksen toteuttamista varten. Signaalit kasittavat kello- ja datasignaale- 
ja. Keksinto soveltuu myos muihin siirtoyhteyksiin, esimerkiksi optista siirtotieta 
kayttaviin yhteyksiin. 



10 Tunnetaan digitaalisen radiolinkin tiedonsiirron laatuvaatimukset, joita asettaa mm. 
kansainvalinen tietoliikenneliitto (ITU, International Telecommunication Union). 
Laatuvaatimukset koskevat siirron varmuutta ja hairiottomyytta. Erityisesti on kyse 
kaytettavyydesta, virhesuhteesta ja vaihekohinasta. Naiden kriteerien tayttamiseen 
vaikuttavat laitteiden vikaanrumiset, saatila ja signaalin kulkutien muuttuminen. 

15 Vaatimusten tayttamiseksi tarvitaan radiolinkin laite- ja etenemisvarmennus. Laite- 
varmennuksella saadaan varmempi kaytettavyys ja etenemisvarmennuksella saadaan 
seka pienempi virhesuhde, pienempi vaihekohina etta parempi kaytettavyys. 

• • • 

y : Kuviossa 1 esitetaan lohkokaaviona etenemisvarmennuksen yksi kayttokohde. Ylei- 

0'.: nen kytkentainen puhelinverkko (PSTN, Public Switched Telephone Network) 11 

: *• . . 20 on kytketty johdoin matkaviestinliikenteen kytkentakeskukseen (MSC, Mobile Swit- 
ching Centre) 12. Koska kytkentakeskuksen 12 ja tukiasemien ohjaimen (BSC, Base 
:T: Station Controller) 13 valinen radiolinkki on varmuudeltaan erittain tarkea, se 

yleensa varmennetaan. Ohjain 13 kytketaSn edelleen radioyhteyksilla, jotka ovat 
myos varmennettavissa, tukiasemiin (BTS, Base Telecommunication Station) 14, 
25 16, 18 ja naiden antenneihin 15, 17, 19. 

• • • 7 7* 



Radiolinkkien etenemisvarmennus toteutetaan yhdella tai useammalla rinnakkaisella 
radioyhteydella. Tallo in paaasiallisen radioyhteyden rinnalle rakennptaan yk«;i tai 
useampi toinen saman informaation kuljettava varmentava siirtotie. Siirtotiet ovat 
mieluiten erilaiset, jotta mahdolliset maastosta ja/tai saan vaihteluista aiheutuvat 
hairiot eivat kytkeytyisi molempiin samanaikaisesti. Siirtoteista valitaan radiolinkin 
vastaanottavalla asemalla signaaliltaan parempi olosuhteiden mukaan. Valintakri- 
teerina kaytetaan yleensa signaalin voimaldcuutta, mutta myos vastaanotetun tiedon 
pariteetin oikeellisuutta. Siirtotien vathto suoritetaan erityisella vaihtolaitteella mah- 



dollisimman virheettomasti tasaamalla signaalien etenemisesta eri siirtoteilla aiheu- 
tuva seka staattinen etta dynaaminen vaihe-ero. 



Tunnetaan myos yleinen digitaalisen riedonsiirron varmentaminen etenemissuuntai- 
sella virheenkorjauksella (FEC, Forward Error Correction). Tietovirtaan lisataan 
5 virheenkorjauksen mahdollistavaa lisaLnibrmaatiota. 

Eras ongelma tunnetuissa laitteissa on, etta vaihdettaessa vastaanotettava siirtotie 
signaalin voimakkuuden vahenemisen perusteella ei huomioida monitie-etenernista 
tai virhepurskeita, jotka voivat aiheuttaa virheita signaaliin. 

Edelleen ongelmana tunnetuissa laitteissa on, etta vastaanotettavan siirtotien vaihtoa 
D ei kyeta' aina suorittamaan ennen tiedon virheellista vastaanottoa, silla loan virhe 
havaitaan, se on jo lapaissyt linkin. 

Edelleen ongelmana tunnetuissa virheenkorjausmenetelmissa on, etta virheita ei aina 
kyeta korjaamaan taysin. 



Keksinnon tarkoituksena on esittaa parempi varmennerun tiedonsiirtolinkin rinnak- 
15 kaisten siirtoyhteyksien vaihtomenetelma ja -laite. Keksinnon mukaisella tavalla 
vastaanotettava siirtotie vaihdetaan ennen virheiden lapaisya ja linkin riedonvalitys 
sailyy virheettomana, mikali edes yksi siirtoteista valittaa tiedon virheettomana, 
vaikka toisessa aiheutuu virheita. Linkin virheettomyys sailyy myos silloin, kun vir- 
heeton tiedonsiirtotie muuttuu nopeasti virheelliseksi ja virheellinen tiedonsiirtotie 
20 virheettomaksi. 

Tama toteutetaan laskemalla siirtoteille yhteisen sisayksikon (IU, Indoor Unit) jal- 
keen rinnakkaisissa ulkoyksikSissa (OU, Outdoor Unit) virheenkorjauksen mahdol- 
listava korjattavan tarkasteluvalin tiedon tarkistussumma, tarkastamalla vastaanot- 
tavissa ulkoyksikoissa tiedon virheettomyys tai korjaamalla korjauskelpoiset virheet 
25 seka valitsemalla vastaanottavassa sisayksikossa ulkoyksikosta annetun virheetto- 
myytta esittavan hyvyysluvun perusteella virheettom ampi siirtotie . mikali kaytettava 



yhteys aiheuttaa virheita. 

Keksinto koskee menetelmaa digitaalisen riedonsiirron etenemisvarmennuksen rin- 
nakkaisten signaalien vaihtamiseksi, jossa menetelmassa siirrettava tietovirta jaetaan 
30 useaan lahetykseen. Keksinnon mukaisesti 



valitaan ensisijainen siirtotie, 

siirtoteilla lasketaan kasittelyosan pituisen tietovirran tarkistussumma ja lisa- 
taan tarkistussumma tietovirran kasittelyosan yhteyteen siirrettavan tietokehyksen 
muodostamiseksi, 

5 - siirtoteilla suoritetaan tietokehyksen siirto, 

vastaanotetrujen tietokehysten korjauskelpoiset virheet korjataan ja lasketaan 
virheluku siirtoteilla, 

siirtoteille yhteisena toirninteena verrataan valirun siirtotien virhelukua toisiin 
ja tarvittaessa vaihdetaan vastaanotettavaksi valittu siirtotie virheluvultaan pienem- 
10 paan,ja 

johdetaan valittuna olevan siirtotien tietovuon kasittelyosan tieto antojohdolle. 

Keksinto koskee sisayksikkoa, joka on digitaalista tiedonsiirtoa ja digitaalisen tie- 
donsiirron etenemisvarmennuksen rinnakkaisten signaalien vastaanotettavan tieto- 
vuon valintaa varten. Keksinnon mukaisesti sisayksikkoon kuuluu vaihtolaite ete- 
15 nemisvarmennetun signaalin vastaanottamiseksi ja vaihtamiseksi ulkoyksikolta saa- 
tavan virheluvun perusteella. 

Keksinto koskee ulkoyksilckoa, joka on digitaalista tiedonsiirtoa ja digitaalisen tie- 
donsiirron etenemisvarmennuksen rinnakkaisten signaalien tietovuon valintaa var- 
ten. Keksinnon mukaisesti ulkoyksikkofin kuuluu siirrettavan signaalin lahettava 
20 lahetin seka vastaavasti signaalin vastaanottava vastaanotin ja vastaanotetun sig- 
naaliin virheluvun laskenta seka edelleeh virheluvun osoittavan tiedon anto sisayk- 
silcolle. 

Keksinto koskee myos jarjestelya digitaalisen tiedonsiirron etenemisvarmennuksen 
rinnakkaisten signaalien vaihtamiseksi. j ohon iar jejjtdy^mJkuuluu.ensmima men^ 
25 yksikko, antennit molempien rinnakkaisten signaalien lahettamista ja vastaanorta- 
mista varten ja toinen sisayksiklco. Keksinnon mukaisesti siihen lisaksi kuuluu 



ensimmainen vaihtolaite ensimmaisessa sisayksikossa ja toinen vaihtolaite toi- 
sessa sisayksikossa etenemisvarmennetun tiedon vastaanottoa varten, ja 



molemmilla siirtoteilla ensimmainen ja toinen ulkoyksikko lahetettavan tiedon 
mallintavalla seka vastaavasti vastaanotettavan tiedon tarkastavalla ja virheenkor- 
jaavalla algoritmilla kasittelya varten. 

Keksinnon mukaisesti siirtotien vaihto suoritetaan aina kun toiselta delta vastaanote- 
taan parempi tietokehys. Vaihto suoritetaan taten kehyskohtaisesti vertaamalla kah- 
den tai useamman rinnakkaisen tietovuon virheiden maaraa. 

Vaihtolaite on toteutettavissa taysin sovelluskohtaisella integroidulla piirilla (ASIC, 
Application Specific Integrated Circuit). 

Keksinnon edullisia suoritusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa patenttivaatimuksis- 
sa. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla oheiseen piirus- 
tukseen, jossa 

kuvio 1 esittaa lohkokaaviota eraasta etenemisvarmennuksen kayttoymparistosta, 

kuvio 2 esittaa vuokaaviota eraasta keksinnon mukaisesta menetelmasta, 

kuvio 3 esittaa lohkokaaviota eraasta keksinnon mukaisesta jarjestelysta, 

kuvio 4 esittaa lohkokaaviota eraasta tunnetusta signaalin vaihtolaitteesta, 

kuvio 5 esittaa lohkokaaviota eraasta vaihtolaitteesta, jossa kaytetaan keksinnon 
mukaista kellosignaalin kanavointilaitetta, 

kuvio 6 esittaa lohkokaaviota eraasta keksinnon mukaisesta kellosignaalin kana- 
vointilaitteesta, 

kuvio 7 esittaa lohkokaaviota eraas ta toisesta_keksinnon^mukaisen, jarjestel>Ti- 
kellosignaalin kanavointilaitteesta, 

kuvio 8 esittaa lohkokaaviota eraasta kolmannesta keksinnon mukaisen jarjeste- 
Iyn kellosignaalin kanavointilaitteesta, ja 



kuvio 9 esittaa erasta tietokehysta. 



Kuviota 1 on kasitelty edella tunnetun tekru'ikan osiossa. 

Kuviossa 2 esitetaan vuokaaviossa eraan keksinnon mukaisen menetelman toiminta- 
vaiheita. Siirrettava tietovirta jaetaan kahteen lahetykseen ja valitaan ensisijainen 
siirtotie eli oletustie 21. Molernmilla siirtoteilla lasketaan kasittelyosan pituisen tie- 
tovirran tarkistussumma esimerkiksi kertomalla tietovirta mallintamiseen sopivalla 
polynomilla ja lisataan tarkistussumma tietovirran kasittelyosan yhteyteen 22. Alku- 
peraisen tietovirran kasittelyosa ja tarkistussumma yhdessa muodostavat siirrettavan 
tietokehyksen. Kasittelyosa maarittaa virheenkorjausalgoritmilla kasiteltavan tieto- 
vuon yksittaisen osan, kuten kehyksen. Tasta osasta lasketaan edullisimmin tarkis- 
tusluku, joka mahdollistaa virheiden havaitsemisen ja pienten virheiden korjauksen 
vastaanotettaessa tietoa. Virheet havaitaan laskemalla vastaanotetusta tietovuon 
osasta samalla tavalla toinen tarkisrusluku ja vertaamalla lulcuja keskenaan. Sopivia 
polynomeja ovat ainakin muutamat jakavat polynomit, joiden jakojaannosta kayte- 
taan tahan. 

15 Molemmilla siirtoteilla suoritetaan tietokehyksen siirto esimerkiksi radioyhteydella 
23. Siirtoon radioyhteydella kuuluu signaalin modulointi, lahetys, vastaanotto ja 
demodulointi seka suodatus. 

Vastaanotettujen tietokehysten korjauskelpoiset virheet eli mallinteen tarkkuuden 
: - : : rajoittama maara symboleja korjataan ja lasketaan virheluku, joka osoittaa edulli- 

".: 20 sirnmin korjattujen virheiden lukumaaran 24. Tama suoritetaan molemmilla siirto- 
:*•.. teilla. 

• • • 

• • • 

Siirtoteille yhteisena toirninteena verrataan 25 valitun siirtotien virhelukua toiseen ja 
tarvittaessa vaihdetaan 26 vastaanotettavaksi valittu siirtotie virheluvultaan ja/tai 
kellosignaalin vastaanoton lukitukseltaan parempaan. Lopuksi johdetaan 27 valittu- 
... 25 na olevan siirtotien tietovirran kasittelyosan tavut antojohdolle. 

• • • 

• • • 

' Kuviossa 3 esitetaan lohkokaavio eraan etenemisvarmennusjarjestelyn oleellisista 

osista. SisayksikkS (IU, Indoor Un it) 31 kasittaa vaihtolaitteen_CCD.Xhang eo^er_ 
Device) 32 etenemisvarmennetun tiedon vastaanottoa varten. Ensimmainen siirtotie 
kasittaa ulkoyksikon (OU, Outdoor Unit) OU1 33, antennit 34, 35 ja ulkoyksikon 
' ' 30 OU1 36. Siirtoteille yhteisena nahdaan oikealla sisayksikko IU 37 ja sen kasittama 
vaihtolaite CD 38. Toinen siirtotie kasittaa vastaavat laitteet 39, 40, 41, 42. Vasem- 
malta oikealle tapahtuvan siirron siirtotien valinta suoritetaan vaihtolaitteella 38 ja 
oikealta vasemmalle tapahtuvan siirron siirtotien valinta suoritetaan vaihtolaitteella 
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32. Ulkoyksikbt 33, 36, 39, 42 kasittavat valineet 33A, 36A, 39A, 42A kellosignaa- 
lin vastaanoton tahdistuksen tilan ja vastaanotettavan tiedon virheluvun osoittavan 
signaalin muodostamista ja antamista varten. 

Kuviossa 4 esitetaan eras tunnetun tekniikan mukainen vaihtolaite, jossa vaihdetaan 
5 kahden kellosignaalin CLK ja datasignaalin DATA paria. Katkoviivoilla 41 rajoite- 
tut osat on toteutettu sovelluskohtaisella digitaalisella integroidulla piirilla (ASIC, 
Application Specific Integrated Circuit) ja niihin kuuluvat seuraavat osat: ensimmai- 
sen signaaliparin CLK1, DATA1 vastaanottava joustava puskuri ELASTIC 
BUFFER 1, toisen signaaliparin CLK2, DATA2 vastaanottava joustava puskuri 

10 ELASTIC BUFFER 2, vertauskellosignaalin kanavointilaite REF MUX 44 seka kor- 
relaattori ja kanavointilaite CORR & MUX 47. Integroidun piirin ulkopuolella tarvi- 
taan ainakin analoginen alipaastosuodatin (LPF, Low Pass Filter) 45 ja janniteohjat- 
tu varahtelija (VCO, Voltage Controlled Oscillator) 46. Aktiivin puskurin 42 tai 43 
kirjoitus- ja lukuosoitteiden eroavaisuus johdetaan kanavointilaitteella REF MUX 

15 44 suodattimelle 45 janniteohjatun varahtelijan 46 ohjaamista varten. 



Puskureihinkirjoitus ajoitetaan tulevilla kellosignaaleilla CLK1, CLK2 ja luku ajoi- 
tetaan janniteohjatun varahtelijan 46 antosignaalilla CLK, joka on lukittu aktiivin 
johdon kellosignaaliin CLK1 tai CLK2 puskurilta saatavalla tiedon kirjoituksen ja 
luvun aikaeron signaalilla. Vastaanotettava johto paatetaan korrelaattorissa 47 ja 
•V : 20 muodostetaan ohjaussignaalit CONTROL1, 2 puskurien lukemista ja ohjaussignaali 
0 ' . •' CONTROL3 kanavointilaitteen ohjausta varten. 

• « 

• • • 

Kuviossa 5 esitetaan eraan keksinnon mukaisen signaalin vaihtolaitteen lohkokaavio 
sovelluskohtaisessa integroidussa piirissS. Vastaanotettavien signaaliparien kello- 
signaalit CLK1, CLK2 johdetaan kellosignaalin kanavointilaitteelle CLK MUX 51, 
25 jolla valitaan vastaanotettava kellosignaali CLK. Seka kellosignaalit CLK1, CLK2 
... etta datasignaalit DATA1, 2 johdetaan myos tietokehyksen purkulohkoihin 52, 53, 

I..' joissa signaaleista muodostetaan esimerkiksi synkronointi SYNC-, bittivirhe BE (Bit 

Error)-, kehyksen kohdistuksen varoitus (FAA Frame Alignment Alarm)- ja pseudo- 
»:• kehyksen PF (Pseudo Frame) -signaalit seka kehvksista' pure_tut„datasignaalit_ 

30 DATA DFl, DATA DF2. Ulkoyksikko OU aktivoi PF-signaalin menettaessaan 
vastaanotettavan kellosignaalin CLK1, CLK2 lukiruksen. Talloin siirrettava datasig- 
naaIi korvataan ennalta maaritellylla kehysrakenteella. PF-signaalilla osoitetaan en- 
nen FAA-signaalia kellosignaalin CLK1, CLK2 vastaanoton virhetilanne sisayksi- 
kossa, FAA-signaali aktivoidaan vasta usean vastaanotetun kehyksen kohdistusvir- 
35 heen perusteella. Pseudokehysrakenteen ansiosta ulkoyksikon OU ja sisayksikon IU 



valinen tietoliikenne kyetaan pitamaan toimivana, vaikka ulkoyksikko ei saa kun- 
nollista kellosignaalia. Signaalit johdetaan joustavien puskureiden ja ohjauksen loh- 
koihin EB & CTRL (EB Elastic Buffer) 54, 55, joihin myos johdetaan valittu vas- 
taanotettava kellosignaali CLK tiedon ajoittamista varten. Lohkoista 54, 55 johde- 
5 taan datasignaalit Dl, D2 datasignaalien kanavointilaitteella DATA MUX 56 sig- 
naalina D purkulohkoon 57. Kanavointilaitetta 56 ohjataan purkulohkolla 57 sig- 
naalilla SYNC. 

Kuviossa 6 esitetaan keksinnon eraan toteutusmuodon mukaiseen jarjestelyyn kuu- 
luva kellosignaalin kanavointilaite, jolla odotetaan sopivaa kellosignaalien vaihetta 
10 signaalien vaihtamista varten ja vaihdetaan signaalit. Signaalien kuvion "11" havait- 
seva lohko 61 antaa aktiivin signaalin, kun molemmat kellosignaalit CLK1, CLK2 
ovat arvoltaan yksi. D-kiikkupiirit 62, 63, 64 muodostavat vaihesiirtymaan reagoi- 
van kytkennan, jonka annot johdetaan signaalien kuviot "01" ja "10" havaitsevaan 
lohkoon 65. Lohkon 65 anto nostetaan taman kytkennan ansiosta arvoon yksi toisen 
15 kellosignaalin CLK2 yhden kellojakson ajan kuluttua hetkesta, jolloin kellosignaali- 
en CLK1, CLK2 valinen vaihe-eron polariteetti on vaihtunut. Taten vaihe-ero on 
lohkon 65 annon nousuhetkella lahes olematon tai 180°. Jos signaalit ovat samassa 
vaiheessa, voidaan ne vaihtaa keskenaan lahes vaihesiirrotta pienen viiveen DL 66 
jalkeen. Kellosignaalien vaihtoa kanavointilaitteella 68 ohjataan vaihdon kriteerit 
20 tarkastavalla lohkolla 67, joka saa ottosignaaleinaan vaihtoa pyytavan ohjaussignaa- 
lin, kellosignaalien kuvion "11" osoittavan signaalin ja kellosignaalien vaiheen 
kaantymisen osoittavan viiveella DL viivastetyn signaalin. Naiden kriteerien perus- 
teella tiedetaan, etta signaalit ovat samassa vaiheessa eivatka 180° asteen vaihesiir- 
rossa. Viiveen DL tarkoitus on varmistaa, etta kellosignaalien vaihto suoritetaan 
25 kellosignaalien ollessa vaihtohetkella jarjestelman kannalta staattisessa tilassa eli 
tilassa yksi. Tama estaa hairiojannitepiikin aiheutumisen. 

Kuviossa 7 esitetaan eras toinen keksinnon mukaiseen jarjestelyyn kuuluva kello- 
signaalin vaihtolaite, johon kuuluu kuvion 6 esittaman ratkaisun lisaksi vaihdon 
ajoittava toisen kellosignaalin CLK2 taajuuden nelinkertaistava analoginen vaihe- 

30 lukittu silmukka 71 (APLL, Analog Phase-Locked Loop). Silmukan 71 anto jphde-^ 

taan vaihdon kriteerit tarkastavalle lohkolle 67. Kuviossa 6 esitettya viivetta DL ei 
tassa tarvita APLL:n kayton ansiosta silla, vaihtotila on viivastettavissa kayttamalla 
taajuudeltaan nelinkertaistetun signaalin myohempaa vaihetta. 

Kellosignaalien kuvion "11" osoittava lohko 61 on toteutettavissa esimerkiksi AND- 
35 portilla. Kuvion "01" tai "10" osoittava lohko 65 on toteutettavissa esimerkiksi 
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XOR-portilla. Kuvion "10" osoittava lohJco 86 on toteutettavissa esimerkiksi invert- 
terilla ja AND-portilla. 

Kuviossa 8 esitetaan eras kolmas keksirmon mukaLnen kellosignaalin vaihtolaite, 
jossa signaalien valinen vaihe-ero todetaan enintaan viiveen DL suuruisen aikaeron 
5 vallitessa. Kellosignaalin CLK1 ollessa vahan kellosignaalia CLK2 edella valittyy 
D-kiikkujen 81, 82 antotiloiksi yksi, mutta vaihe-eron kuiteakin alittaessa viiveen 83 
DL ajan valittyy D-kiikkujen 84, 85 antotiloiksi nolla. Talloin signaalien katsotaan 
olevan riittavan tarkasti samassa vaiheessa ja vaiheilmaisin 86 saa ottoinaan D- 
kiikkujen 82, 85 antosignaalit tiloissa yksi ja nolla seka antaa antonaan signaalin 
10 yksi. Analoginen vaihelukittu silmukka 71, vaihdon kriteerit tarkastava lohko 67 ja 
kanavointilaite 68 toimivat muuten samoin lcuin kuvioiden 6 ja 7 tapauksissa, mutta 
lohko 67 huomioi vain silmukan 71, vaiheilmaisimen 86 ja ohjaussignaalit. 

Toisiaan edella esitetyissa kuvioissa 6, 7 ja 8 vastaavat osat on merkitty samoilla 
viitenumeroilla asian selventamiseksi. 

15 Kuviossa 9 esitetaan esimerkinomaisesti eraan tietokehyksen rakennetta. Tietokehys 
91 alkaa lukirusbittisarjalla A, jatkuu perakkaisilla data B / tarkistussumma C - 
pareilla ja paattyy lukirusbittisarjalla D. Lukitusbittisarjat A, D ovat edullisimrnin 
samanlaisia ja niita kaytetaan kehykseen lukittumista varten purettaessa kehyksia. 

Tarkastellaan esimerkkina erasta keksinnon mukaista etenemisvarmennettua radio- 
20 linkkia, jossa virheenkorjausmenetelrnana kaytetaan RS (63, 59) -algoritmia. 

Molemmilla siirtoteilla ulkoyksikoissa OU1, OU2 lasketaan tarkasteluvalin pituisen 
tietovirran tarkistussumma (check sum) kertomalla tarkasteltava tieto RS (63, 59) - 
prirnitiivipolynomilla. Tarkistussumma lisataan tarkasteltavan tiedon peraan. Tarkas- 
teluvali on tassa 354 bittia eli 59 tavua pitka, kun tavu on 6-bittinen. Tarkasteluvalin 
25 sisaltaman hyotyriedon ja tarkistussumman muodostaman tietokehyksen pituus on 
378 bittia eli 63 tavua, josta tarkistussumman osuus on 4 tavua. 



Muodostetut tietokehykset siirretaan tassa kahta eri radiorieta, jotka ovat mahdolli- 
simman eri tavoin altriita hairioille. Taten mahdolliset hairiot aiheuttavat virheita 
yleensa vain yhdelle siirtotielle kerrallaan. 



Vastaanotetut tietokehykset kasitellaan vastaanottavissa ulkoyksikoissa OU1, OU2 
jakamalla siirretty rietokehys generaattoripolynomilla, jolloin saadaan jakojaannos. 



Virheita paikantava algoritmi kayttaa jakojaannosta virheiden havaitsemiseen. Vir- 
heiden havaitsemisen lisaksi virheista kyetaan korjaamaan tassa tapauksessa kor- 
keintaan kaksi virheellista tavua. Korjattavien tavujen suurin maara on nostettavissa 
limityksella (interleave) kahdeksaan tavuun asti. Tavut korjataan ja lasketaan virhe- 
5 luku, joka osoittaa, kuinka monta virhetta vastaanotetussa tiedossa oli. Ulkoyksi- 
koissa OU1, OU2 muodostetaan tietokehys, joka sisaltaa korjatun hyotytiedon seka 
virheluvun. 

Sisayksikko IU vastaanottaa molemmilta ulkoyksikoilta OU1, OU2 tietokehyksen ja 
vaihtolaite CD valitsee virheluvun perusteella paremman siirtotien hyotytiedon joh- 
0 tamiseksi edelleen antojohdolle. 

Keksintoa voidaan kayttaa varsinkin plesiokronisen digitaalisen hierarkian (PDH, 
Plesiochronous Digital Hierarchy) mukaisten radioverkkojen linkkien varmentami- 
seen. Talloin esiraerkiksi GSM-verkon radiolinkkien taajuudet vaihtelevat valilla 7 - 
38 GHz, ja jopa 58 GHz on mahdollinen. Tallaisessa sovelluksessa hyotysignaali on 
5 plesiokronisen digitaalisen hierarkian (PDH, Plesiochronous Digital Hierarchy) da- 
tasignaali, jonka nopeus on yleensa 2 Mbit/s tai sen parillinen monikerta, mutta voi 
olla myos ainakin 34 Mbit/s. Linkin pituus on sadasta metrista jopa useisiin kym- 
meniin kilometreihin asti. 

Signaalin aktiivilla tilalla tarkoitetaan tassa, etta signaalin kriteerit tayttyvat. Siis 
► signaalin tila on tosi tai edullisesti yksi. Signaalien tilat voidaan myos kaantaa, jol- 
loin tilan "11" sijasta tarkkaillaan tilaa "00". Samalla tilalla tarkoitetaan kuitenkin 
tiloja "11" tai "00" ja eri tiloilla tiloja "01" tai "10". 

Sisa- ja ulkoyksikolla tarkoitetaan yksikon kuvaannollista asemaa jarjestelmassa, 
eika rajoiteta yksikon sijoittamista rakennuksen sisa- tai ulkotiloihin. 

Siirtoteita voi olla kaksi tai useampia. 



Keksintoa ei rajata pelkastaan edella esitettyja sovellutusesimerkkeja koskevaksi, 



Patenttivaatimukset 



10 



1. Menetelma digitaalisen tiedonsiirron etenemisvarmennuksen rinnakkaisten 
signaalien vaihtamiseksi, jossa menetelmassa siirrettava tietovirta jaetaan useaan 
lahetykseen, tunnettu siita, etta 

5 - valitaan ensisijainen siirtotie (21), 

- lasketaan kasittelyosan pituisen tietovirran tarkistussumma ja lisataan tarkistus- 
summa tietovirran kasittelyosan yhteyteen (22) siirrettavan tietokehyksen muodos- 
tamiseksi, 

- siirtoteilla suoritetaan tietokehyksen siirto (23), 



• • • 
• • • • 



10 - vastaanotettujen tietokehysten korjauskelpoiset virheet korjataan ja lasketaan vir- 
heluku kullekin siirtotielle, 

- verrataan (25) valitun siirtotien virhelukua toisiin ja tarvittaessa vaihdetaan (26) 
vastaanotettavaksi valittu siirtotie virheluvultaan pienempaan, ja 

- johdetaan (27) valittuna olevan siirtotien tietovuon kasittelyosan tieto antojohdolle. 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta tarkistussum- 
ma lasketaan kertomalla tietovirta mallintamiseen sopivalla polynomilla. 

3. Sisayksikko (31, 37) digitaalista tiedonsiirtoa ja digitaalisen tiedonsiirron ete- 
nemisvarmennuksen rinnakkaisten signaalien vastaanotettavan tietovuon valintaa 
varten, tunnettu siita, etta sisayksikkoon kuuluu ainakin vaihtolaite (38) etenemis- 
varmennetun signaalin vastaanottamiseksi ja vaihtamiseksi ulkoyksikolta saatavan 
virheluvun perusteella. 

^_ tenttivaatimuksen 3 mukainen sisayksikko, tunnettu siita, etta' vaihtolait- 
-terstinifuuhTu — — -:— „ ^ 
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- kanavointilaite (51), johon vastaanotettavien signaaliparien kellosignaalit johde- 
taan ja jolla valitaan vastaanotettava kellosignaali, 
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- tietokehyksen purkulohkot (52, 53), joihin seka kellosignaalit etta datasignaalit 
johdetaan ja joissa signaaleista muodostetaan ohjaussignaalit seka kehyksista puretut 
datasignaalit, 

- joustavien puskureiden ja ohjauksen lohkot (54, 55), joihin ohjaussignaalit seka 
kehyksista puretut datasignaalit johdetaan ja joihin myos johdetaan valittu vastaan- 
otettava kellosignaali tiedon ajoittamista varten, 

- datasignaalien kanavointilaite (56), johon johdetaan datasignaalit joustavien pus- 
kureiden ja ohjauksen lohkoista (54, 55), ja 

- purkulohko (57), johon johdetaan datasignaali datasignaalien kanavointilaitteelta ja 
jolla ohjataan datasignaalien kanavointilaitetta (56). 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen sisayksikko, tunnettu siita, etta sisayksikko 
(3 1, 37) on matkaviestinliikenteen radiolinkin osa. 

6. Ulkoyksikko (33, 36) digitaalista tiedonsiirtoa ja digitaalisen tiedonsiirron ete- 
nemisvarmennuksen rinnakkaisten signaalien tietovuon valinnan auttamista varten, 
tunnettu siita, etta ulkoyksikkoon kuuluu ainakin siirrettavan signaalin lahettava 
lahetin seka vastaavasti signaalin vastaanottava vastaanotin ja valineet (33A, 36A) 
vastaanotetun signaalin virheluvun laskentaan seka edelleen virheluvun osoittavan 
tiedon antoon. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen ulkoyksikko, tunnettu siita, etta ulkoyksikko 
(33, 36) on matkaviestinliikenteen radiolinkin osa. 

8. Jarjestely digitaalisen tiedonsiirron etenemisvarmennuksen rinnakkaisten sig- 
naalien vaihtamiseksi, johon jarjestelyyn kuuluu ensimmainen sisayksikko (3 1) tie- 
tovuon jakamista varten, antennit (34, 35, 40, 41) rinnakkaisten signaalien lahetta- 
mista ja vastaanottamista varten ja toinen sisayksikko (37) tietovuon valintaa varten, 
tunnettu s_iit^_etta^^ 



- ensimmainen vaihtolaite (32) ensimmaisessa sisayksikossa (3 1) ja toinen vaihtolai- 
te (38) toisessa sisayksikossa (37) etenemisvarmennetun tiedon vastaanottoa varten, 
ja 
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- ensirnrnainen (33) ja toinen (36) ulkoyksikko, joissa on valineet (33A, 36A) lahe- 
tettavan tiedon raallintavalla seka vastaavasti vastaanotettavan tiedon tarkastavalla ja 
virheenkorjaavalla algoritmilla kasittelya varten. 

9. Patenttivaatimuksen 8 miikamen jarjestely, tunnettu siita, etta tiedon mallinta- 
5 va algoritmi on kertova polynomi. 

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta vaihtolaitteisiin 
kuuluu 

- kanavointilaite (51), johon vastaanotettavien signaaliparien kellosignaalit johde- 
taan ja jolla valitaan vastaanotettava kellosignaali, 

10 - tietokehyksen purkulohkot (52, 53), joihin seka kellosignaalit etta datasignaalit 
johdetaan ja joissa signaaleista muodostetaan ohjaussignaalit seka kehyksista puretut 
datasignaalit, 

- joustavien puskureiden ja ohjauksen lohkot (54, 55), joihin ohjaussignaalit seka 
kehyksista puretut datasignaalit johdetaan ja joihin myos johdetaan valittu vastaan- 

15 otettava kellosignaali tiedon ajoittamista varten, 

- datasignaalien kanavointilaite (56), johon johdetaan datasignaalit joustavien pus- 
kureiden ja ohjauksen lohkoista (54, 55), ja 



- purkulohko (57), johon johdetaan datasignaali datasignaalien kanavointilaitteelta j; 
jolla ohjataan datasignaalien kanavointilaitetta (56). 



(57) Tiivistelma 



Keksinnon tarkoituksena on esittaa parempi varmeanetun 
tiedonsiirtolinkin rinnakkaisten siirtoyhteyksien vaihtome- 
netelma ja -laite. Keksinnon mukaisella tavalla vastaanotet- 
tava siirtotie vaihdetaan ertnen virheiden lapaisya ja linkin 
tiedonvalitys sailyy virheettomana, mikali edes yksi siirto- 
teista valittaa tiedon virheettomana, vaikka muissa aiheutuu 
virheita. Linkin vixheettomyys sailyy myos virheettoman ja 
vixheellisen tiedonsiirtotien vaihtuessa akisti keskenaan. 
Tama toteutetaan laskemalla siirtoteille yhteisen sisayksi- 
kon (IU, Indoor Unit) jalkeen rinnakkaisissa ulkoyksikoissa 
(OU, Outdoor Unit) virheenkorjauksen mahdollistava kor- 
jattavan tarkasteluvalin tiedon tarkistussumma, tarkastamal- 
la vastaanottavissa ulkoyksikoissa tiedon virheettomyys tai 
korjaamalla korjauskelpoiset pienet virheet seka valitsemal- 
la vastaanottavassa sisayksikossa ulkoyksikosta annetun 
virheettomyytta esittavan hyvyysluvun perusteella virheet- 
tomampi siirtotie, mikali esimerkiksi saaolot aiheuttavat 
virheita kaytettavalla yhteydella. 
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